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ABSTRAK 
Kulit pitaya dilihat sebagai sejenis sampah yang berpotensi, terutamanya di dalam 
industri makanan kerana jus ekstraknya boleh digunapakai sebagai pewarna semulajadi. 
Selain itu, ia juga mengandungi sebatian bioaktif yang bermanfaat dan mempunyai nilai 
komersil kerana sebatian bioaktifnya dapat menyumbang kepada sifat antioksidan dan 
antibakteria. Secara tidak langsung, sebatian bioaktif ini juga boleh memberi kesan yang 
baik kepada kesihatan manusia. Walaupun kulit pitaya mempunyai potensi, masalah dalam 
industri adalah kulit pitaya dibuang sebelum rawatan terutamanya dalam industri 
pemprosesan makanan tanpa memberi pertimbangan terhadap kesan sampingan ke atas 
alam sekitar. Walau bagaimanapun, kajian adalah terhad dalam menganalisa sebatian 
bioaktif kulit pitaya dengan menggunakan kaedah hijau, iaitu menggunakan air dan 
pengekstrakan berketuhar (MAE) sebagai pelarut dan alat untuk proses pengekstrakan 
masing-masing. Oleh sebab itu, objektif utama kajian ini adalah untuk mengkaji keadaan 
terbaik MAE untuk memperolehi nilai tertinggi kandungan fenolik (TPC). Seterusnya 
keadan terbaik MAE di gunakan untuk pengekstrakan sebatian bioaktif daripada kulit pitaya 
iaitu sebatian mineral dan phenolic. Kemudian, mencirikan kandungan kimia dan analisis 
aktiviti antibakteria daripada ekstrak kulit pitaya boleh dikaji. Teknik pengering beku telah 
digunakan untuk menghilang semua kandungan air yang ada di dalam kulit pitaya sebelum 
meneruskan pengekstrakan bagi memastikan kulit pitaya dapat disimpan untuk masa yang 
lama sebelum dianalisa. Kesan parameter MAE seperti kuasa, suhu, masa, dan berat sampel 
telah ditentukan. Induktif bergandingan spectrometer pancaran plasma-optik (ICP-OES) dan 
kromatografi cecair berprestasi ultra tinggi bergandingan spectrometer jisim (UHPLC-ESI-
QTRAP-MSMS) telah digunapakai untuk mencirikan kandungan mineral dan jenis sebatian 
fenolik daripada ekstrak kulit pitaya. Analisis antibakteria ekstrak kulit pitaya dilakukan 
terhadap Gram-positif, Staphylococcus aureus (S. aureus) ATCC 6538 dan Gram-negatif, 
Escherichia coli (E. coli) ATCC 8739 untuk mengukur perubahan zon inhibitasi. Selain itu, 
asai masa perencatan kinetik telah digunakan untuk memerhati lengkung pertumbuhan 
bakteria. Dua jenis perisian digunakan iaitu SPSS dan CCLASS untuk menentukan keadaan 
MAE yang terbaik berdasarkan signifikasi nilai TPC dan untuk mengesahkan data 
kandungan mineral dari ekstrak kulit pitaya masing-masing. Di samping itu, perubahan 
struktur mikroskopik kulit pitaya untuk sebelum dan selepas pengekstrakan melalui MAE 
telah diperhatikan. Hasilnya mendedahkan bahawa nilai TPC maksimum diperhatikan pada 
kuasa 400 W, suhu 45 °C, dan masa hubungan 20 minit untuk ekstrak 1.2 g kulit pitaya 
dalam 50 mL air dengan nilai TPC maksimum yang diperoleh adalah masing-masing 5.808, 
5.800, 5.723, dan 5.708 mg GAE/g kulit kering. Parameter keadaan terbaik ini telah 
disahkan dengan menggunakan analisis statistik, SPSS dengan Bonferroni post hoc. TPC 
yang ditunjukkan dalam ekstrak cecair diukur dalam mg GAE/g. Selain itu, unit IC50 
(Perencatan Penghalang) ditentukan daripada larutan ekstrak dengan menggunakan 
parameter keadaan terbaik MAE dan 2,2, diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) sebagai radikal 
bebas sintetik. Nilai IC50 yang didapati daripada kajian ini ialah 0.52 mL/mL. Tambahan 
pula, 12 daripada 24 unsur telah dikenalpasti, termasuk Ba, Ca, Cu, Cd, Fe, K, Mg, Mn, Na, 
Ni, Sr dan Zn. Selain itu, 13 sebatian fenolik adalah padanan yang bagus dengan pangkalan 
pada spectrometer jisim. Walau bagaimanapun, ekstrak kulit pitaya tidak memberi sebarang 
kawasan zon inhibinasi, tetapi mempunyai kesan kecil terhadap kajian asai masa perencatan 
kinetik. Ringkasnya, ekstrak kulit pitaya diperkaya dengan kandungan mineral berharga dan 
sebatian fenolik, bersama-sama dengan sifat antibakteria yang rendah. Selain itu, mikroskop 
pengimbasan elektron (SEM) menunjukkan bahawa kemusnahan dinding sel kulit pitaya 
yang disebabkan oleh radiasi gelombang mikro dari MAE adalah punca utama untuk 
pengekstrakan yang lebih cepat bagi sebatian bioaktif. Kesimpulannya, pengambilan 
sebatian bioaktif dari kulit pitaya mempunyai aplikasi yang berpotensi, di mana pada masa 
yang sama dapat mengurangkan sisa yang dihasilkan oleh industri pemprosesan makanan. 
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ABSTRACT 
 
Pitaya peel is a potential form of fruit waste, especially within the food industry, 
mainly because its juice extract can be applied as natural coloring. It also contains 
beneficial bioactive compounds with commercial value, along with antioxidant and 
antibacterial properties that have a good impact upon the human health. With such 
potentials of the pitaya peel, unfortunately, it is discarded without treatment in food 
processing industries by ignoring the side effects it has towards the environment. Only a 
handful of studies have analyzed the bioactive compounds of pitaya peel extract via green 
method, which applies water and microwave assisted extraction (MAE) as solvent and tool 
for the respective extraction processes. Thus, the key objective of the current study is 
determining the best conditions of MAE in attaining the maximum total phenolic content 
(TPC) value. These conditions have been applied in extracting bioactive compounds from 
the pitaya peel, specifically mineral and phenolic compounds. Then, the chemical contents 
are characterized before the antibacterial activity of the extracts can be analysed and 
studied. Freeze dryer technique was used to remove the water content in the pitaya peel 
before extraction so that the pitaya peel can be stored for a longer period prior to analysis. 
The effects of MAE parameters, such as power, temperature, sample weight, and time, were 
determined. Inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES) and 
ultra-high performance liquid chromatography coupled mass spectrometer (UHPLC-ESI-
QTRAP-MSMS) had been utilized to analyze the mineral content and the type of phenolic 
compounds found in pitaya peel extract. The antibacterial analysis of pitaya peel extract 
was performed against Gram-positive, Staphylococcus aureus (S. aureus) ATCC 6538, and 
Gram-negative, Escherichia coli (E. coli) ATCC 8739, to determine the modification that 
took place at the inhibition zone. Time-kill kinetics assay was applied to monitor the 
bacterial growth curve. Additionally, two software programs were employed; SPSS and 
CCLASS, in order to determine the best condition of MAE based on significant variance 
between TPC mean value and validated data of mineral content from pitaya peel extract, 
respectively. The microscopic structural changes of pitaya peel before and after extraction 
on MAE had been observed as well. The outcomes revealed that the maximum TPC values 
were retrievable at 400 W power, 45 °C temperature, and 20 min contact time to extract 1.2 
g of pitaya peel in 50 mL of water at 5.808, 5.800, 5.723, and 5.708 mg GAE/g dried peel, 
respectively. These best condition parameters were verified via SPSS with Bonferroni post 
hoc. The TPC values recorded from the liquid extract was measured in mg GAE/g, while 
Inhibitory Concentration unit (IC50) was determined from the extract by applying the best 
condition parameters of MAE and 2,2, diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) reagents as 
synthetic free radicals. The IC50 value recorded in this study was 0.52 mL/mL. Furthermore, 
12 out of 24 elements were identified, including Ba, Ca, Cu, Cd, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Sr, 
and Zn, whereas 13 phenolic compounds significantly matched the mass spectral database. 
Nevertheless, the pitaya peel extract had no inhibition zone area, but displayed a small 
effect on the time-kill kinetics analysis. In short, pitaya peel extract seems to be enriched 
with valuable mineral contents and phenolic compounds, along with low antibacterial 
properties. The scanning electron microscopy (SEM) demonstrated that cell wall disruption 
of pitaya peel caused by microwave radiation from MAE appeared to be the main reason for 
rapid extraction of bioactive compounds. As a conclusion, the extraction bioactive 
compounds from pitaya peel exhibited potential application that could substantially reduce 
wastes produced by the food processing industry. 
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